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Özet: Çal›flmada Avian ›rk› 80 adet difli, günlük, etçi civciv kullan›lm›flt›r. Civcivler biri kontrol dördü deneme olmak üzere befl gruba
ayr›lm›flt›r. Kontrol grubuna (Grup I) normal yem verilirken, deneme gruplar›na s›ras›yla 0,05 ppm (Grup II), 0,1 ppm (Grup III),
0,5 ppm (Grup IV) ve 1 ppm (Grup V) aflatoksin içeren yem 45 gün süreyle verilmifltir. Kontrol ve deneme grubundaki hayvanlardan
15., 30. ve 45. günlerde biyokimyasal analizler için kan al›nm›fl, histopatolojik inceleme için ise böbrek dokusu ç›kar›lm›flt›r. Sonuç
olarak, 45 gün süreyle aflatoksin al›m›na ba¤l› olarak böbrek dokusunda baz› potalojik bulgular görülmüfl fakat bütün biyokimyasal
parametrelerdeki de¤iflimler ço¤u dönemde istatistiksel olarak anlaml› bulunamam›flt›r. Bu da, belirtilen süre ve dozlarda verilen
aflatoksinin böbrek fonksiyonlar›n›, fizyolojik dengeyi bozacak flekilde etkilemedi¤ini ortaya koymaktad›r.
Anahtar Sözcükler: Aflatoksin, böbrek fonksiyonu, etçi piliç

The Effect of Aflatoxin on Kidney Function in Broiler Chicks
Abstract: In this study, eighty, day-old female Avion breed, broiler chicks were used. Chicks were separated into five groups,
including one control. While the control group (Group I) received normal feed, the experimental groups received feed supplemented
with aflatoxin at the rate of 0.05 ppm (Group II), 0.1 ppm (Group III), 0.5 ppm (Group IV), and 1 ppm (Group V) for 45 days. On
days 15, 30 and 45 blood was taken from the control and experimental animals in order to perform biochemical analyses and kidney
tissue was dissected for histopathological examination. As a result, a number of pathological findings were determined in kidney
tissue related to the intake of aflatoxin over 45 days. However, the changes in all biochemical parameters were not statistically
significant in most periods, thus showing that aflatoxin provided over the reported period and doses does not affect kidney function
sufficiently to destabilize the physiological balance.
Key Words: Aflatoxin, broiler chickens, kidney function

Girifl
Aflatoksinler (Af), m›s›r, pamuk tohumu ve yer f›st›¤›
gibi pek çok tar›msal ürünlerde Aspergillus flavus ve A.
parasiticus türü mantarlar taraf›ndan sentezlenen
bisfuranokumarin yap›s›nda, son derece zehirli
bilefliklerdir. Bu bilefliklerin en önemlileri Af B1, B2, G1 ve
G2 (1,2,3) olup hasat öncesi, hasat sonras›, tafl›ma,
paketleme ve bundan sonraki dönemlerde uygun
koflullar›n sa¤lanmamas› (›s›, nem) sonucunda h›zla

oluflurlar ve yemlerde tehlikeli s›n›rlara ç›karlar (4,5).
Bahsedilen toksinlerin en çok dikkati çeken etkileri
aras›nda anemi, a¤›rl›k kazanc›nda düflme, yem
tüketiminde azalma, karaci¤erde histopatolojik bozukluk
ve ba¤›fl›kl›k sisteminde bask›lanma yer al›r (6,7). Ayr›ca,
DNA’ya da ba¤lanarak DNA-ba¤›ml› ribonükleik asit
oluflumunu engeller ve sonuçta doku-plazma protein
düzeyi düfler. Aflatoksinler, birincil olarak karaci¤eri
etkilemesine (8,9) ra¤men böbreklerde de bozuklu¤a yol
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açar (10,11,12). Do¤rusu, böbrek dokusunda en çok
bozuklu¤a neden olan mikotoksinler strinin ve okratoksin
A’d›r (13,14,15). Fakat, histopatolojik bulgular,
bahsedilen toksinler kadar olmasa da aflatoksinlerin de
böbrek dokusunda tubuler epitellerde dejenerasyona ve
tubuler sinuzoidlerde konjesyona neden oldu¤unu
göstermifltir (4,10,11). Ratlarda yap›lan çal›flmalarda ise
bu bilefliklerin sodyum ve potasyum at›l›m›n› art›r›rken,
glomeruler filtrasyon oran›n›, tubuler glukoz geri al›m›n›
ve para-amino-hippurik asitin tubuler geçiflini düflürdü¤ü
tespit edilmifltir (16,17).
Aflatoksinlerin kanatl› böbrek dokusu üzerine etkileri
ile ilgili çal›flmalar bulunmaktad›r (4,10,11). Yüksek
dozda aflatoksin, bu çal›flmalar›n baz›lar›nda a¤›zdan (2
mg/kg) 10 gün süreyle uygulan›rken (10,11), baz›lar›nda
ise yem ile (0,5-2 ppm) 28 gün boyunca (4) verilmifltir.
Fakat, yurdumuzda da karfl›laflma olas›l›¤› oldukça fazla
olan, düflük dozdaki (0,05-0,1 ppm) aflatoksinin
subkronik (45 gün) süreyle al›nmas› durumunda
böbreklerin etkilenip etkilenmeyece¤ine iliflkin çal›flmaya
ise rastlanmam›flt›r. Bu çal›flmada, yem ile düflük (0,050,1 ppm) ve yüksek dozda (0,5-1 ppm) verilen
aflatoksinin böbrek dokusu üzerinde oluflturabilece¤i
bozukluklar›n ortaya konulmas› amaçlanm›fl; bunun için
de histopatolojik bulgular ve baz› biyokimyasal
parametreler de¤erlendirilmifltir.

Materyal ve Metot
a. Hayvan Materyali: Çal›flmada, Avian ›rk›, günlük,
etçi 80 adet difli civciv kullan›lm›flt›r. Hayvanlar biri
kontrol dördü deneme olmak üzere befl gruba ayr›lm›flt›r.
Kontrol grubuna (Grup I) normal yem verilirken, deneme
gruplar›na içinde s›ras›yla 0,05 ppm (Grup II), 0,1 ppm
(Grup III), 0,5 ppm (Grup IV), 1 ppm (Grup V) toplam
aflatoksin içeren yem verilmifltir. Sonra, her grup da
kendi içinde iki alt (a, b) gruba bölünmüfl ve ilk alt grupta
7, ikinci alt grupta 9 hayvan bulundurulmufltur. Bütün
gruplarda, alt grup a’dan 15., 30. ve 45. günlerde kan
al›narak biyokimyasal parametrelere bak›l›rken, alt grup
b’deki hayvanlardan her dönemde 3’er tanesi kesilerek
böbrek dokusunun histopatolojisi de¤erlendirilmifltir.
b. Aflatoksin Üretimi: Aflatoksin üretimi Shotwell ve
ark. (18)’n›n bildirdikleri yöntemi esas alan Demet ve ark.
(19)’n›n uyarlad›klar› yönteme göre yap›lm›flt›r.
c. Pirinçteki Aflatoksin Düzeyinin Ölçümü: rbiofarm kiti kullan›larak kitin bildirdi¤i yönteme göre
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Enzim ‹mmuno Assay cihaz›nda gerçeklefltirilmifltir. Analiz
sonucunda 115,60 ppm toplam aflatoksin tespit
edilmifltir. Pirinç ununda düzeyi belirlenen toplam
aflatoksinin tür ayr›m›n›n yap›lmas› için gerekli olan
ekstraksiyon ve gelifltirme ifllemlerinde, Roberts ve
Patterson (20)’nun metodunu esas alan fianl› ve ark
(21)’n›n bildirdikleri yöntem kullan›lm›flt›r. Plakaya
uygulanan numunelerinin yine, ayn› plakaya uygulanan
standartlarla UV ›fl›k alt›nda karfl›laflt›r›lmas› sonucunda
pirinç ununda Af B1, B2, G1 ve G2’nin oldu¤u tespit
edilmifltir. Bunlar›n oranlar› ise Nabney ve Nesbitt (22)’in
bildirdikleri yönteme göre, Af B1, B2, G1 ve G2 için s›ras›yla
% 81,30, % 10,40, % 5,75 ve % 2,55 bulunmufltur.
d. Biyokimyasal Yöntem: BUN, kreatin, ürik asit,
fosfor, sodyum, potasyum, klor, kalsiyum düzeyleri ve
kan osmolaritesi Olympus marka kit kullan›larak Olympus
AU640 marka otoanalizörde spektrofotometrik olarak
ölçülmüfltür.
e. Dokular›n Mikroskobik ‹nceleme ‹çin
Haz›rlanmas›: Tespit edilen (% 10 formaldehit) böbrek
dokusu 24 saat süreyle akarsuda tutulmufltur. Daha sonra
% 70’lik alkol, % 80’lik alkol, % 96’l›k alkol, absole
alkol, metil benzoat ve benzol’de s›ras›yla 1 saat, 1 saat,
1 saat, 3 saat, 2 gün, 1,5 saat bekletilmifl ve paraplasta
bloklanm›flt›r. Bu bloklardan mikrotom ile al›nan 6 mm
kal›nl›¤›ndaki kesitler hematoksilin-eozin ile boyanm›fl ve
›fl›k mikroskobu alt›nda histopatolojik bulgular
incelenmifltir.
f. ‹statiksel Analiz: SPSS paket program›nda
gerçeklefltirilmifltir. Veriler aritmetik ortalama ve standart
sapma olarak verilmifltir. Grup aras›ndaki fark›n
belirlenmesinde tek yönlü varyans analizi ve Duncan testi
kullan›lm›flt›r.

Bulgular
a. Biyokimyasal Bulgular: Kontrol grubuna göre,
çal›flman›n 15. gününde, potasyum düzeyinde Grup II ve
IV’de, kalsiyum düzeyinde Grup IV ve V’de önemli bir
düflüfl (p<0,05); 30. günde BUN’da Grup II, IV ve V’de
önemli bir art›fl (p<0,05); kreatinde Grup II, IV ve V’de,
fosforda Grup V’de, sodyumda Grup IV ve V’de, klorda
Grup V’de, kalsiyumda Grup III, IV ve V’de önemli bir
düflüfl (p<0,05); 45. günde, kreatinde Grup II ve III’de,
ürik asit düzeyinde Grup III’de önemli bir art›fl (p<0,05);
fosfor düzeyinde Grup II, Grup IV ve Grup V’de önemli bir
düflüfl (p<0,05) tespit edilmifltir (Tablo 1, 2, 3).

G. ERASLAN, E. KARAÖZ, A. B‹LG‹L‹, M. AKDO⁄AN, M. ÖNCÜ, D. EfiS‹Z

Tablo 1.

15. günde kan al›nan kontrol (n: 7) ve deneme (n: 28) grubu hayvanlar›n›n baz› biyokimyasal de¤iflkenleri.
Grup

Parametre

BUN (mg/dL)
Kreatin (mg/dL)
Ürik asit (mg/dL)
P (mg/dL)
Na (mmol/L)
K (mmol/L)
Cl (mmol/L)
Ca (mg/dL)
Osmolar
a, b, c

Grup I

Grup II

Grup III

Grup IV

Grup V

3,50±1,60
0,22±0,04
9,35±1,74
7,05±1,61
145,75±6,94
8,26±1,43a
105,62±6,80
6,64±1,43a
315,02±3,83

3,00±1,41
0,20±0,00
8,30±0,60
6,79±1,22
143,71±8,69
6,22±0,67b
103,71±8,61
6,32±1,06ab
316,66±1,96

3,00±0,81
0,20±0,00
7,71±1,21
6,40±0,48
146,50±8,06
7,07±0,23ab
107,50±6,45
5,27±0,91ab
312,23±2,34

4,16±0,98
0,16±0,05
9,61±2,89
6,86±0,40
151,83±1,60
6,03±0,53b
112,16±3,06
4,36±0,50c
318,26±3,17

4,40±1,51
0,18±0,04
9,74±1,44
7,18±0,88
149,40±2,30
7,88±1,53a
109,00±5,83
3,96±0,27c
312,46±4,66

: Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›ndaki fark önemlidir (p<0,05).

Tablo 2.

30. günde kan al›nan kontrol (n: 7) ve deneme (n: 28) grubu hayvanlar›n›n baz› biyokimyasal de¤iflkenleri.
Grup

Parametre

BUN(mg/dL)
Kreatin (mg/dL)
Ürik asit (mg/dL)
P (mg/dL)
Na (mmol/L)
K (mmol/L)
Cl (mmol/L)
Ca (mg/dL)
Osmolar
a, b, c

Grup I

Grup II

Grup III

Grup IV

Grup V

1,14±0,36a
0,24±0,05a
6,54±1,84
6,72±1,17a
148,78±4,85a
6,37±0,59
107,07±6,56a
5,96±1,01a
315,22±7,45

2,06±0,88b
0,18±0,05b
5,93±3,80
6,90±1,38a
141,20±18,77ab
6,88±1,9
103,06±13,46a
5,30±0,42ab
280,12±66,68

1,71±0,48ab
0,22±0,04ab
4,15±2,06
4,92±0,56ac
143,14±8,80a
5,74±0,82
103,42±6,72a
4,60±0,78bc
276,21±61,90

2,80±0,44c
0,14±0,05c
7,36±1,22
5,82±0,67ab
129,00±18,58bc
7,44±1,45
99,60±15,01a
4,36±0,50c
269,08±37,87

2,00±0,89b
0,13±0,05c
4,08±0,56
3,95±0,75c
119,66±24,50c
6,33±1,94
77,01±41,69b
3,85±0,25c
235,00±64,88

: Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›ndaki fark önemlidir (p<0,05).

Tablo 3.

45. günde kan al›nan kontrol (n: 7) ve deneme (n: 28) grubu hayvanlar›n›n baz› biyokimyasal de¤iflkenleri.
Grup

Parametre

BUN (mg/dL)
Kreatin (mg/dL)
Ürik Asit (mg/dL)
P (mg/dL)
Na (mmol/L)
K (mmol/L)
Cl (mmol/L)
a, b

Grup I

Grup II

Grup III

Grup IV

Grup V

1,00±0,00
0,20±0,00a
4,53±1,09a
6,39±0,13a
146,50±6,02
6,55±0,31
105,25±5,31

1,25±0,50
0,22±0,05b
6,21±1,25ab
5,38±0,58b
134,25±8,61
4,90±1,29
98,00±5,83

1,00±0,00
0,30±0,00b
7,34±1,84b
5,90±0,43ab
143,00±6,05
4,75±0,57
100,25±3,59

1,00±0,00
0,20±0,00a
4,30±1,24a
5,26±0,74b
138,00±4,08
4,87±0,95
99,75±2,75

1,10±0,30
0,20±0,00a
4,68±1,67a
5,31±0,64b
140,50±16,84
5,62±1,16
97,56±12,05

: Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan gruplar aras›ndaki fark önemlidir (p<0,05).
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b. Histopatolojik Bulgular: Kontrol grubundaki
hayvanlar›n böbrek doku örneklerinin histolojik
incelenmelerinde normal yap›lar gözlenmifltir. Deneme
grubundaki hayvanlar›n böbrek dokusu incelendi¤inde,
zamana ve doza ba¤l› olarak artan fliddette konjesyon ile
proksimal ve distal tubul epitel hücrelerinde
vakuolizasyon bulunmufltur. Baz› glomerullerin ise
lenfositler taraf›ndan maskelendi¤i görülmüfltür Ayr›ca
yüksek dozda (0,5-1 ppm) aflatoksin alan gruplarda,
özellikle de kortekste nodüler lenfoid hücre
infiltrasyonlar› tespit edilmifltir (fiekil 1-7).

Tart›flma
Kalsiyum ve fosfor kemiklerde yüksek deriflimlerde
bulunur. Kan kalsiyum düzeyi ve Vit D, paratiroid hormon
(PTH)’nun sentezinde ve sentezinin engellenmesinde
önemli rol al›r (23). PTH’nun sentezinin art›fl›, hücre d›fl›
s›v›daki kalsiyum iyon derifliminin azalmas› ile iliflkilidir.
Buna ba¤l› olarak da hormon, baflta kemik olmak üzere,
böbrek ve ba¤›rsaklara etkiyerek hücre d›fl› kalsiyum
düzeyini art›r›r. Kan kalsiyum derifliminin belli bir düzeyin
üzerine ç›kmas› negatif geri bildirimle PTH sentezini
engeller (24). PTH, etkisini D hormonu arac›l›¤› ile

fiekil 1.

fiekil 2.
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Kontrol grubu böbrek dokusu
histolojik görünümü (H-Ex120).

15 gün süre ile 0,05 ppm aflatoksin
alan grubun böbrek dokusu
histopatolojik görünümü. Noduler
lenfoid hücre infiltrasyonlar› (y›ld›z)
ve dejenere tubuller (oklar) (HEx120).
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fiekil 3.

fiekil 4.

gösterir. D hormonu karaci¤erde sentezlenen 25hidroksikolikalsiferolden
oluflur.
1-25
dihidroksikolekalsiferol (1-25(OH)2D) flekillenmesine ise
1α-hidroksilaz arac›l›k eder (25). Belirtildi¤i gibi,
böbreklerden kalsiyumun at›l›m› veya geri al›m›
hormonlar arac›l›¤› ile olmaktad›r. Fakat, kalsiyum
metabolizmas›nda görevli D-hormonunun etkin flekle
dönüflmesi için böbreklerde bulunan 1α-hidroksilaza
ihtiyaç vard›r (26). Çal›flmada, plazma kalsiyum

15 gün süre ile 0,1 ppm aflatoksin
alan grubun böbrek dokusu
histopatolojik görünümü. Noduler
lenfoid hücre infiltrasyonlar›
(y›ld›z) ve dejenere tubuller (oklar)
(H-Ex120).

30 gün süre ile 0,5 ppm aflatoksin
alan grubun böbrek dokusu
histopatolojik
görünümü.
Konjesyon alanlar› (oklar) ve
dejenere tubuller (ok ucu) (HEx120).

düzeyinde hem 15. hem de 30. günde kontrole göre bir
düflüfl görülmüfltür. Bu düflüfl, 15. günde Grup IV ve Grup
V’de 30. günde ise Grup III, Grup IV ve Grup V’de anlaml›
bulunmufltur. Bunun 30. günde Grup III’de de anlaml›
olmas›, aflatoksinin al›nma süresi ile iliflkilidir. Kan
kalsiyum düzeyindeki düflüfl, yukar›da üzerinde duruldu¤u
gibi böbrek dokusundaki bozuklu¤a ba¤l› olarak 1αhidroksilaz enzim etkinli¤indeki de¤ifliklik sonucu
flekillenebilir. Di¤er taraftan, karaci¤er dokusunda
745
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aflatoksinden ileri gelen bir bozukluk da ayn› yönde etki
oluflturur. Çünkü, aflatoksinin birincil olarak karaci¤eri
etkiledi¤i bilinir (5,6). Vit D sentezi için gerekli olan Vit D
ön maddesi 7-dihidrokolesterol ile deride sentezlenen Vit
D3 arac›l›¤›yla oluflan 25-hidroksikolekalsiferol
karaci¤erde sentezlenir (27). Dolay›s›yla, karaci¤erde
flekillenecek herhangi bir bozukluk 1-25(OH)2D
oluflumunu engeller. Böylece, kalsiyum deposu olan
kemiklerden kalsiyum serbestlenmesi zay›flar ve kan
kalsiyum düzeyi düfler. Son ürün olan 1-25(OH)2D, ayr›ca
spesifik kalmodilin ba¤lay›c› protein arac›l›¤› ile de distal
tubullerden kalsiyumun geri al›m›na arac›l›k eder (28). Bu
bileflik düzeyindeki de¤ifliklikler de, dolayl› olarak
746

fiekil 5.

30 gün süre ile 1 ppm aflatoksin
alan grubun böbrek dokusu
histopatolojik
görünümü.
Konjesyon alanlar› (oklar) ve
dejenere tubuller (ok ucu) (HEx120).

fiekil 6.

45 gün süre ile 0,1 ppm aflatoksin
alan grubun böbrek dokusu
histopatolojik görünümü. Konjesyon
alanlar› (oklar) ve dejenere tubuller
(ince oklar), nodüler lenfoid hücre
infiltrasyolar› (y›ld›z) (H-Ex120).

kalsiyumun böbrekten geri al›m›nda azalmaya yol açar.
Kan kalsiyum düzeyindeki düflüflün di¤er bir nedeni,
kalsiyumun ba¤›rsaklardan emilmesinin engellenmesi de
olabilir. Çünkü, aflatoksinin sindirim sistemini etkiledi¤i
ve ba¤›rsak epitel hücrelerini y›k›mlad›¤› bilinir (29).
Gerçi,
emilmenin
zay›flamas›n›,
kalsiyumun
ba¤›rsaklardan emilmesini h›zland›ran 1-25(OH)2D (30)
düzeyinin aflatoksin taraf›ndan düflürülmesine de
ba¤lamak mümkündür. Aflatoksinin, do¤rudan kan PTH
düzeyini düflürmesi sonucu da bu etki oluflabilir. Çünkü,
böylece kemiklerden kalsiyum serbestlenmesi engellenir,
kan kalsiyum düzeyi düfler, böbreklerden geri al›n›m
zay›flar ve idrarla at›l›m h›zlan›r. Anlafl›laca¤› üzere, kan
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fiekil 7.

kalsiyum düzeyi böbrek fonksiyonlar› için tek bafl›na
belirleyici bir kriter de¤ildir. Ancak, di¤er
parametrelerdeki de¤iflimlerle birlikte de¤erlendirildi¤i
zaman bir anlam ifade eder.
PTH arac›l›¤› ile kemiklerden kalsiyumun yan›s›ra
fosfor da sal›verilir ve sonuçta ikisinin de kandaki düzeyi
artar (31). Takiben fosfor idrarla h›zla uzaklaflt›r›l›rken
kalsiyum geri al›n›r (32). Fosfor, 1α-hidroksilaz düzeyini
düflürerek D-hormon sentezini engeller (33). Çal›flman›n
30. (Grup II d›fl›nda) ve 45. gününde fosfor düzeylerinde
bütün deneme gruplarda kontrole göre düflüfl tespit
edilmekle birlikte, bu düflüfl sadece 30. günde Grup V’de
45. günde Grup II, IV ve V’de anlaml› bulunmufltur.
Görülen bu düflüfl, aflatoksinin böbrekleri etkilemesi
sonucu olabilece¤i gibi, kalsiyumla ilgili aç›klanan di¤er
mekanizmalardan da kaynaklanabilir. Böbreklerden,
kalsiyum geri al›n›rken karfl›l›¤›nda fosfor idrarla
uzaklaflt›r›l›r. Bu yüzden, serum kalsiyum ve fosfor
düzeyinin beraber düflüflünü böbreklerde oluflabilecek
bozukluklardan daha ziyade hormonlardaki de¤iflimlere
(özellikle de PTH’daki do¤rudan veya dolayl› de¤iflimler)
ba¤lamak daha do¤ru olur. Çünkü araflt›r›c›lar,
aflatoksinin böbreklerde oluflturdu¤u bozukluk
sonucunda, fosfat›n tubuler salg›lama yolu ile at›l›m›n›
engelledi¤ini, buna ba¤l› olarak da kan fosfat düzeyinin
artt›¤›n› bildirmektedirler (17). Fizyolojik olarak,
PTH’daki düflüfl kan fosfor düzeyindeki art›fl› da
beraberinde getirir (24). Bu nedenle, kalsiyum ve fosfor
metabolizmas› ile yak›ndan iliflkili olan PTH’da, baz›
araflt›r›c›lar›n ileri sürdü¤ü gibi (10,11,17) aflatoksinden

45 gün süre ile 0,5 ppm aflatoksin
alan grubun böbrek dokusu
histopatolojik
görünümü.
Konjesyon alanlar› (oklar) ve
dejenere tubuller (ince oklar),
nodüler
lenfoid
hücre
infiltrasyolar› (y›ld›z) (H-Ex120).

ileri gelebilecek düflüflün yada böbre¤in PTH’a verece¤i
cevab›n zay›flamas›n›n (bu durum fosforun böbreklerden
at›l›m›n›n yavafllamas›na sebep olur), kan fosfor düzeyinin
yükselmesi ile sonuçlanmas› beklenirken, bütün
dönemlerde görülen düflüfl aflatoksinin PTH’u do¤rudan
etkileyip
etkilemedi¤i
hususunda
da
flüphe
uyand›rmaktad›r. Burada ortaya at›lacak en mant›kl›
yaklafl›m ise, fosfordaki düflüflün kalsiyum düzeyi ile iliflkili
oldu¤udur. fiöyle ki, kan kalsiyum düzeyindeki düflüfl PTH
sentezini art›r›r (PTH’nun dolayl› de¤iflimi). Kan hormon
düzeyindeki art›fl, fosforun böbrekler arac›l›¤›yla at›l›m›n›
h›zland›r›r böylece kan fosfor düzeyi düfler.
Çal›flman›n 15. gününde serum sodyum ve klor
düzeyinde önemli bir de¤ifliklik görülmezken potasyum
düzeyinde düflüfl flekillenmifltir. Otuzuncu günde ise
sodyum ve klor düzeyinde düflüfl görülmüfltür. Benzer
sonuçlara 45. günde de rastlanm›flt›r. Otuzuncu günde
üzerinde durulan elektrolitlerden sodyum ve klor
düzeyinde kontrole göre tespit edilen düflüfl, her iki
elektrolitin de tubullerden geri al›m›n zay›flad›¤›n› ortaya
koymaktad›r. Kan sodyum ve klor düzeyindeki düflüfle
ba¤l› olarak geri al›m›n artmas› sonucu, potasyum
düzeyinde art›fl olmas› beklenirken bütün dönem ve
gruplarda kontrole göre flekillenen düflüfl tubullerde
oluflan y›k›mlanmaya ba¤lanabilir. Çünkü, bu bulguya
böbrek doku örneklerinin histolojik incelenmesinde de
rastlanm›flt›r. Yap›lan çal›flmalar da, aflatoksinin
böbreklerden sodyumun geri al›m›n› azaltt›¤›n› ortaya
koymufltur (34). Bu de¤iflimleri, do¤rudan böbrek
dokusunda tespit edilen patolojik bulgulara ba¤lamak
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mümkündür. Fakat bu de¤iflimlerin ço¤u dönemde
istatistiksel olarak önemli olmamas› böbrek dokusunda
flekillenen
bozukluklar›n
fliddetli
olmad›¤›n›
göstermektedir.

Kan ozmolaritesinde, otuzuncu günde görülen düflüfl
ise plazma elektrolit düzeyindeki de¤iflimler ile iliflkilidir.
Bunda, kan kalsiyum, sodyum ve klor düzeyindeki
düflüflün etkisi oldukça yüksektir.

Kan üre düzeyinde 15. ve 30. gündeki baz› anlaml›
art›fllar bu bilefli¤in kandan uzaklaflt›r›lmas›nda bir
problem oldu¤unu düflündürürken, bu de¤iflim 45. günde
kontrol ve deneme gruplar› aras›nda tespit edilmemifltir.
Yine, ürik asit ve kreatinin düzeyinde üç dönemde de iki
yönlü görülen de¤iflimlerin özellikle de, otuzuncu günde
ço¤u deneme grubunda kontrole göre düflüfl fleklinde
seyretmesi, bu iddiay› çürütür yöndedir. Dolay›s›yla, her
üç parametre de, belirtilen süre ve dozlarda verilen
aflatoksinin böbreklerde ileri derecede bir bozuklu¤a
neden olmad›¤›n› ortaya koymaktad›r.

Elde edilen verilerin ›fl›¤› alt›nda, belirtilen doz ve süre
içinde, aflatoksinin vücudun fizyolojik dengesini
de¤ifltirecek flekilde böbreklerde bozuklu¤a yol açt›¤›n›
söylemek oldukça güçtür. Böbrek dokusunda aflatoksin
al›m›na ba¤l› olarak geliflen baz› patolojik bulgulara
rastlansa da, bütün dönem ve dozlarda söz konusu ço¤u
biyokimyasal parametredeki de¤iflikliklerin istatistiksel
olarak anlaml› ç›kmamas› bu görüflü destekler niteliktedir.
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